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1. PRESENTACIÓN 
 
 
Con la aparición de las computadoras a mediados de la década del 50, surgió la necesidad 
de organizar de forma eficiente los procesos que se llevan a cabo en las organizaciones. De 
ahí que se hayan gestado varios procesos de implantación, en forma inicial los Sistemas 
Transaccionales y, posteriormente, se introducen los Sistemas de Apoyo a las Decisiones. 
Por último, se desarrollan los Sistemas Estratégicos que dan forma a la estructura 
competitiva de la empresa. Desde entonces, las soluciones computacionales irrumpieron en 
el mundo empresarial como una herramienta poderosa para facilitar la realización de las 
tareas fundamentales dentro de las organizaciones. 
  
Estamos viviendo en una sociedad de información global  emergente, con una economía 
global que depende cada vez más de la creación, la administración y la distribución de la 
información dando como resultado el desarrollo de sistemas de información que ayudan a 
una empresa u organización a darle ventaja competitiva en el mercado. Hoy el Sistema de 
Información constituye la base para el desarrollo de nuevos productos o servicios, es el 
soporte principal del trabajo de los directivos, permite coordinar el trabajo dentro y entre 
organizaciones y sobre todo permite mejorar el funcionamiento, desarrollando nuevos 
modelos organizativos con una clara orientación a la información, coincidente con lo que 
hoy se conoce como “orientación a los procesos”. Jugando un papel crucial en el desarrollo 
de las actividades cotidianas en todos los niveles de las organizaciones, desde el gerencial 
hasta el operativo. Resulta de gran importancia para empresas e instituciones, analizar y 
reestructurar las tareas de tipo operativo con el fin de mejorar la capacidad para procesar 
transacciones con rapidez  y eficiencia, permitiendo manejar grandes volúmenes de 
información, ejerciendo controles que permitan mayor exactitud y confiabilidad en los 
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datos y restringiendo la información para que sea accesible solo por usuarios cuyas 
funciones lo ameriten, evitando que personal no autorizado tengan acceso a esta. 
 
El Sena a nivel nacional viene adelantando procesos exigidos por la norma de calidad Iso 
9001 la cual busca obtener la certificación de calidad y es a lo que tiende, y a la que debe 
de aspirar toda empresa competitiva, que quiera permanecer y sobrevivir en el exigente 
mercado actual. En este proceso, por lo que la implementación de tecnologías de 
información ha jugado un papel sumamente importante debido a las grandes ventajas que 
ofrece en el manejo de un recurso tan valioso como lo es la información y más cuando esta 
siendo llevada de forma manual o a simple inspección del responsable de esta. 
 
Visionando un poco hacia donde se quiere proyectar esta institución en la extensión de sus 
servicios no solo formativos si no que quiere incursionar en el medio de venta de servicio a 
través de la adquisición o montaje de una planta agroindustrial, la cual requiere una 
inspección casi que rutinaria de las maquinas o equipos con que cuenta para llevar un 
control del mantenimiento de estos así como también de las herramientas del centro 
agropecuario sede Gaira, encaminándose nuestra propuesta de trabajo o tema de 
investigación en solucionar a través de un sistema de información  las necesidades 
planteadas por el centro, esto con el fin de garantizar el uso de las herramientas y equipos 
con que se cuenta en la actualidad. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
2.1  DESCRIPCIÓN 
 
El Servicio Nacional de Aprendizaje, SENA, ha tenido en su seno continuos cambios o 
reestructuraciones a nivel administrativo, operativo y funcional, con el fin de atender las 
necesidades del servicio y cumplir con eficacia y eficiencia los objetivos, políticas y 
programas del organismo o entidad. Como consecuencia a esto en el SENA Regional 
Magdalena es llevado a cabo por resolución en Agosto de 2005 la creación de un grupo 
llamado Logística, Bienes y Servicios, como ente encargado del manejo, control y 
mantenimiento de las herramientas, maquinaria, equipos e instalaciones, que actualmente 
hay en existencia en los centros agropecuarios en sus diferentes regionales. 
 
Dentro de estas políticas organizacionales el Sena Regional Magdalena en cabeza del 
Centro Agropecuario de Gaira, es el abanderado de iniciar un proyecto en el cual a través 
de una nueva figura la cual nace como una necesidad para mantener un control y gestar el 
mantenimiento desde una nueva instalación (centro de acopio) de los elementos antes 
mencionados. Esta nueva figura es llamado el herramentero, y por medio de él se llevará el 
manejo y control de estos materiales los cuales (algunos) son utilizados a diario por los 
cuentadantes (personas que tienen bajo su responsabilidad un determinado número de 
herramientas) o cualquier funcionario como apoyo a sus labores. 
 
Fundamentalmente su función consistirá, además, del manejo y control, facilitar el 
préstamo de dichos recursos a los diferentes miembros de la comunidad (docentes y 
personal administrativo) para contribuir de esta forma con el desarrollo de las actividades 
académicas y formativas que estos desempeñan. 
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Además de lo citado anteriormente, se le suma los avances que ha tenido en cuanto a la 
adquisición de nuevos equipos de la más alta tecnología, prueba fehaciente de esto es la 
construcción y puesta en marcha de la planta agroindustrial cuyo propósito es la formación 
del estudiante y la venta de servicios a agentes externos, motivo por el cual  surge la 
necesidad de llevar un plan de mantenimiento referente al funcionamiento de cada equipo o 
máquina en el que se pueda decir en que momento hay que realizar la revisión de cada uno 
de estos, tipificándolo preventivo o correctivo, respectivamente. De esta manera se logra 
llevar un seguimiento detallado de la hoja de vida  de cada una de las herramientas, equipos 
y maquinaria con los que cuenta el centro. 
 
En el poco tiempo que lleva funcionando el grupo Logística, Bienes y Servicios, 
básicamente viene realizando estas labores de forma manual. Se podría decir que esto se 
debe a que esta oficina todavía se encuentra en proceso o etapa de organización de sus 
funciones, esto debido a lo dicho anteriormente; su poco tiempo de existencia. 
 
Al realizar la función de asignación de bienes los cuales se adquieren por medio de compra, 
lo que hace Logística, Bienes y Servicios es dotar a los diferentes cuentadantes con la 
herramienta que le corresponde, dándole un número determinado de estas con la que ellos 
mismos (cada quien por aparte), son quienes llevan un inventario de las herramientas que 
tienen en su poder.    
 
Las principales actividades que tiene a su cargo la sección u oficina de Logística, Bienes y 
Servicios son: 
 
1. Programar, ejecutar y administrar el mantenimiento de las edificaciones, maquinaria y 
equipos, parque automotor y demás bienes muebles devolutivos del Centro. 
2. Administrar los edificios, fincas, explotaciones, maquinaria y equipos, los servicios de 
aseo, vigilancia, cafetería, fotocopiado, jardinería, servicios públicos y demás servicios 
generales del Centro. 
3. Garantizar la contratación, prestación, y pago de los servicios públicos 
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4. Mantener información organizada, actualizada y completa de los inmuebles del Centro. 
5. Reportar a la Dirección Administrativa y Financiera cualquier acto o hecho que afecte 
la propiedad o posesión de los bienes inmuebles del SENA o que la entidad tenga a 
cargo por convenios, arrendamientos, alianzas, etc. 
 
2.2  FORMULACIÓN 
 
El SENA en su contexto, enmarcado en sacar adelante unos principios fundamentales, 
desde el punto de vista de la filosofía gerencial y de cambios permanentes, para garantizar 
una entidad flexible que pueda responder cada vez más a las exigencias de entidad pública, 
ha venido adelantando cambios que buscan la calidad de los servicios de la institución, 
soportadas bajo la norma Iso 9001 razón por la cual cada dependencia que hoy conforma el 
Centro Nacional Agropecuario de Gaira, buscan tener un mejor desempeño evaluados bajo 
los parámetros de indicadores de gestión. 
 
La oficina de Logística, Bienes y Servicios en aras de conseguir esos objetivos y velar por 
el buen funcionamiento y administración del mantenimiento no solo de las herramientas, 
equipos y maquinaria, que se encuentran en las diferentes áreas de trabajo y estudio, si no 
también, de aquellas que son indispensables para el normal funcionamiento operativo del 
centro (edificaciones, motobombas, transformadores y otros) y teniendo en cuenta las 
deficiencias que presenta la oficina en cuestión en cuanto al sistema metodológico como 
realizan sus funciones, se genera la necesidad de replantear las actividades o procesos de 
esta con el propósito de optimizar los mismos y de esa manera mejorar la capacidad de 
respuesta ante la gran magnitud de servicios que presta.  
 
Cuando hablamos de deficiencia estamos citando factores tales como el manejo que se tiene 
de la información que hasta el momento se esta llevando de forma manual, los bienes 
(herramientas, equipos y maquinaria) no cuentan con un plan de mantenimiento, se 
desconocen las fechas de las revisiones practicadas a los mismos, no hay datos actualizados 
con relación a las herramientas que están bajo la custodia de la oficina, resultando difícil 
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unificar criterios al momento de presentar un reporte ya que en la actualidad cada empleado 
o cuentadante tiene su propio inventario, y al momento de pedir una relación resulta una 
labor demasiado tediosa.  
 
Con el fin de de lograr la máxima utilidad de la información, el tiempo, la dependencia es 
conciente de que estos deben administrarse de manera correcta ya que esta puede llegar a 
ser un elemento decisivo en el éxito o fracaso de las metas y objetivos propuestos. 
 
Por esta y otras razones, la oficina de Logística, Bienes y Servicios en su afán de mejorar, 
ha expresado la necesidad de implementar un sistema de información que facilite tanto el 
manejo de los recursos con los que se cuenta  como la sistematización de las actividades de 
tipo operativo que le son propias. De esta manera, con el sistema de información que se 
pretende desarrollar se contribuye a mejorar el funcionamiento de la dependencia en los 
diferentes aspectos que lo requieren. 
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3. ANTECEDENTES 
 
 
Hay que destacar que un sistema de información no requiere necesariamente el uso de la 
tecnología de computación. Ha habido sistemas de información antes de que se crearan las 
computadoras. Por otra parte, aun en los sistemas de información más modernos y con más 
amplio uso de dispositivos de computación, se realizan muchas operaciones y se cumplen 
muchas funciones en que la tecnología informática no interviene o lo hace sólo en una 
limitada función de apoyo. Sin embargo, la computación y las comunicaciones han 
potenciado tan extraordinariamente la capacidad, velocidad y exactitud del tratamiento de 
los datos que resulta prácticamente inconcebible el diseño de un sistema de información 
eficiente sin el empleo de tales tecnologías. 
 
Los primeros computadores empresariales brindaban poco soporte en tiempo real a los 
procesos, principalmente por el alto costo de hacerlo, pero además porque estábamos 
enfocados en establecer el soporte a algunas áreas inicialmente, las más estructuradas. Era 
así como la contabilidad y la nómina eran los primeros procesos que se automatizaban. 
 
De por sí, estos procesos son intensivos en procesamiento de datos y producción de 
información, y los sistemas no eran en línea, ni tenían elementos de interacción con el 
usuario tan sofisticados como los hay hoy. La entrada de datos era a través de 
"digitadoras/validadoras" y la salida era en reportes del famoso papel de rayas verde y 
blanco. 
 
Los documentos se llevaban a la estación de grabación para ser digitalizados, y 
posteriormente pasaban al centro de operaciones, para procesar la información y generar los 
resultados esperados. La nómina generaba las planillas de pago, la contabilidad los 
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diferentes reportes que se generan, todos en las formas continuas (de las que casi no se ven 
hoy). 
La posibilidad de acercar la tecnología a la fuente de la información, permite que el ingreso 
de los datos al sistema se haga en tiempo real, y en el punto donde se genera la misma 
información. El acceso a terminales y casi razones de 1:1 entre equipos de acceso a la 
información y los usuarios que la deben acceder permitió pasar de largos reportes a 
consultas efectuadas sobre un Terminal, consultas que todavía se extienden hacia una PDA 
o un teléfono celular. 
Llegó la hora entonces de dar el siguiente gran salto. Una de las mayores dificultades en la 
implementación de sistemas de información es la interpretación de las necesidades del 
usuario en cuanto a sus requerimientos de información además de sus intenciones de 
análisis sobre la información que reciba. Ya hoy la información se usa para analizar 
tendencias y tomar decisiones, algo que se puede hacer por la inmediatez de la misma, 
además de las herramientas que tiene a su disposición la persona que toma decisiones. 
 
El análisis de diferentes escenarios, la respuesta a diferentes tipos de pregunta mediante 
clasificación de la información en formas apropiadas, pone una gran carga en el 
departamento de TI si es quien provee esta información. Existen sin embargo muchas 
herramientas que le permite al usuario ser el generador de su propia información para 
análisis. 
 
La tendencia que se impone hoy a la "salida de información" de un proceso es generar las 
interfaces para que el usuario utilizando la herramienta que mas le guste, que por lo general 
es una hoja de cálculo, produzca la información base y con ella el análisis de la misma. 
 
Se requiere si en el área de tecnología informática generar las bases suficientes para que 
toda la información que se requiera esté disponible, actualizada y sea confiable. Se generan 
entonces políticas de administración de los datos, además de un proceso de "culturización" 
del usuario final en el uso de herramientas para análisis. 
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Por tal motivo, los Sistemas funcionaban aisladamente, y se presentaban datos almacenados 
simultáneamente en diversas aplicaciones, por lo que resultaba costosa la integración de 
dichos datos.  En la búsqueda de solución a estos problemas, surgen los Sistemas 
Manejadores de Bases de Datos, presentándose como  alternativa para centralizar y 
estandarizar procesos de definición, mantenimiento y consulta de datos. 
 
Con el tiempo, se han presentado varias tendencias dentro de las que se han destacado en 
los últimos tiempos las siguientes: 
 
Extensión de los Sistemas Relacionales: Los datos se organizan en grupos unidos entre 
ellos por relaciones de "posesión", en las que un conjunto de datos puede tener otros 
conjuntos de datos, pero un conjunto puede pertenecer sólo a otro conjunto. La estructura 
resultante es un árbol de conjuntos de datos. 
 
Sistema de Gestión de Bases de Datos Orientadas a Objetos: El paradigma orientado a 
objetos es reconocido como un modelo de datos apropiado para superar las limitaciones del 
modelo relacional en el desarrollo de aplicaciones que requieren el manejo de objetos 
complejos. Además, los conceptos orientados a objetos facilitan la creación y evolución de 
los programas, ya que favorecen la modularidad, reutilización y extensibilidad. Los 
sistemas de bases de datos orientadas a objetos ofrecen todas las propiedades y mecanismos 
básicos que caracterizan a los sistemas de bases de datos sobre un modelo orientado a 
objetos. 
 
Sistemas de Gestión: Estos sistemas integran la tecnología de las bases de datos con la 
programación lógica. La característica principal de tales sistemas es que incluyen 
mecanismos de inferencia, basados en reglas, que generan información adicional a partir de 
los datos almacenados de las bases de datos. 
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Sistemas de Gestión de Bases de Datos "Inteligentes": Estos sistemas extienden la 
tecnología de las bases de datos incorporando paradigmas y técnicas desarrolladas en el 
campo de la inteligencia artificial. 
 
Partimos del hecho que el usuario sabe lo que está buscando, o por lo menos tiene 
suficiente criterio para determinar cuando lo encontró. Tarea difícil si se hace sobre 
reportes planos, o sobre consultas básicas en una pantalla, pero incorporando la posibilidad 
de mover cubos, por ejemplo, o una simple tabla dinámica pegada a la base de datos 
corporativa, le permite al usuario hacer tareas que el sistema no puede hacer: analizar y 
tomar acciones. 
 
Dentro de cualquier organización que utilice las tendencias actuales de soluciones 
informáticas sean estas de carácter comercial, educativo o financiero se puede observar que 
en lo referente a sistemas de información se han establecido diferentes categorías tendientes 
a satisfacer las diversas necesidades que las aquejan. Existen entonces, tres tipos o 
categorías de sistemas de información fundamentales para los cuales se han generado las 
soluciones de Sistemas de Gestión anteriormente mencionadas, las cuales son: 
 
Sistemas de información transaccionales: Están destinados a satisfacer las necesidades del 
nivel operativo. Explotan la capacidad y velocidad de las computadoras para almacenar y 
procesar grandes volúmenes de datos. Realizan operaciones repetitivas y relativamente 
sencillas, y contribuyen a automatizar las tareas más rutinarias y tediosas, a eliminar el 
“papeleo”, a acelerar los trámites, a disminuir la cantidad de mano de obra, a minimizar los 
errores, a facilitar la registración y recuperación de datos desagregados y, en general, a 
reducir o aligerar las actividades que desarrollan los empleados u operarios de las 
organizaciones. En este tipo de sistemas, se encuentran los que son prácticamente comunes 
a todas las organizaciones, tales como los de Contabilidad, Facturación, Inventarios, 
Ventas, Proveedores, Cuentas Corrientes, Cobranzas, Caja, Bancos, Sueldos, Finanzas, 
Compras, Planeamiento y Control de la Producción, etc. 
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Sistemas para el Soporte de Decisiones: Estos sistemas están diseñados no para reemplazar 
el criterio administrativo, sino para apoyarlo y hacer mas efectivo el proceso de toma de 
decisiones. Los sistemas de respaldo a las decisiones ayudan también a los gerentes a 
reaccionar rápidamente a los cambios de necesidades. Por lo tanto, queda claro que el 
diseño de un sistema efectivo requiere de un conocimiento profundo de cómo los gerentes 
toman las decisiones. 
 
Sistemas para el Planeamiento y el Control: La importancia de los sistemas de 
información para el planeamiento y el control es crecientemente reconocida, y constituye la 
manifestación de un cambio “filosófico” de fondo en la concepción de la información como 
un recurso organizativo. Es un sistema de soporte a la decisión que esta destinado a la alta 
dirección de una organización, los involucrados suelen tener acceso a información 
financiera, de marketing, de ventas, información de recursos humanos, de fabricación, e 
información estratégica y competitiva. 
 
El grado de cambio introducido en base a las tecnologías y los sistemas de información 
dependerá fundamentalmente de la forma en que éstas se apliquen, pudiendo convertirse en 
el verdadero motor del cambio y principal fuente de ventajas competitivas, si el proceso de 
mejora se gestiona adecuadamente, es decir cumplir a cabalidad con las diferentes etapas de 
desarrollo desde la investigación preliminar hasta la fase de implementación y prueba 
apoyados en los conceptos de analistas, diseñadores y usuarios y así poder garantizar que se 
cumple con los estándares mínimos de calidad. 
 
En la actualidad se han desarrollados múltiples soluciones para el control de herramientas y 
mantenimiento de equipos, entre los cuales podemos citar aplicaciones como Sistema de 
Gestión de Labores de Mantenimiento “SysMan”, de aplicación en el país de Venezuela, 
en ecuador encontramos el Sistema de Mantenimiento Asistido por Computador 
“SisMAC” entre otros, claro que de todos los que podemos mencionar hay uno 
desarrollados en España que esta dividido en tres módulos, Mantenimiento Preventivo MP, 
Inventario de Refacciones y la de Control de Herramientas  llamado “mpsoftware”, 
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entonces lo que se persigue con el sistema de información de control de herramienta y 
mantenimiento de equipos “SICHYME” desarrollado para  SENA regional magdalena 
exactamente en el centro agropecuario nacional de gaira es la de tener bajo control con este 
nuevo y sencillo sistema que le permitirá saber donde están cada una de sus herramientas, 
su estado, ubicación etc. informar sobre los trabajos de mantenimiento que se deben 
realizar a los equipos y maquinaria bajo la custodia de la oficina de logística bienes y 
servicio y que será de ayuda para la toma de decisiones en cuanto al buen funcionamiento 
del centro. 
 
Ya el sena en ocasiones anteriores había incursionado en los sistemas de información 
prueba de estos son Sistema de Información para la Administración y Producción Bovina 
en el Sena Agropecuario, Sistema de Información para la Administración y Producción 
porcina en el Sena Agropecuario, sistema de información para el registro y control del área 
de piscicultura, contribuyendo al mejor desempeño de las funciones y al logro de resultados 
exitosos para la entidad. 
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4. MARCO DE REFERENCIA 
 
 
4.1  MARCO DE REFERENCIA 
 
4.1.1 Grupo de Logística, Bienes y Servicios  
 
4.1.1.1 Misión 
 
El Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) se encarga de cumplir la función que le 
corresponde al Estado de invertir en el desarrollo social y técnico de los trabajadores 
colombianos, ofreciendo y ejecutando la Formación Profesional Integral gratuita, para la 
incorporación y el desarrollo de las personas en actividades productivas que contribuyan al 
desarrollo social, económico y tecnológico del país.  
 
Para llevar a cabo dicha misión el grupo de Logística, Bienes y Servicios, supervisa todas 
las acciones que deban adoptarse en la planeación de los procesos de abastecimiento, 
inventarios, seguridad y aseguramiento de bienes muebles e inmuebles y personas, 
contratación, infraestructura física y vehicular garantizando el normal funcionamiento del 
centro. 
 
4.1.1.2 Objetivo 
 
Diseñar, organizar, coordinar, controlar y ejecutar  procesos, procedimientos, planes, 
programas y proyectos propios de bienes y logística para la adquisición, almacenamiento y 
suministro de bienes muebles. 
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4.2  MARCO TEÓRICO 
 
4.2.1 Definición y Características de los Sistemas 
 
Un sistema es un conjunto de elementos interrelacionados de modo tal que producen como 
resultado algo superior y distinto a la simple agregación de los elementos. De acuerdo con 
esta definición, en todo sistema existen los siguientes componentes: elementos, relaciones y 
objetivo1. 
 
Los elementos o partes que conforman un sistema pueden ser humanos o mecánicos, 
tangibles o intangibles, estáticos o dinámicos. Las relaciones entre los elementos son las 
que hacen que todo sistema sea complejo. La importancia de las relaciones, tanto en el 
análisis y el diseño como en el comportamiento del sistema, es fundamental. Esto se 
advierte con frecuencia en el ámbito de las organizaciones. Muchos gerentes, por ejemplo, 
obtienen resultados exitosos donde otros fracasaron, a pesar de que emplean a las mismas 
personas y cuentan con los mismos recursos. Lo que estos gerentes han hecho es utilizar de 
otra manera los mismos elementos, asignándoles distintos roles y modificando sus 
interrelaciones. En una palabra, han cambiado el diseño del sistema. En cuanto al objetivo, 
puede afirmarse que constituye la razón de ser de un sistema. El comportamiento 
teleológico, es decir, dirigido a la búsqueda de un objetivo, de un resultado, de una meta o 
de un estado de equilibrio, constituye una característica presente en todos los sistemas. El 
objetivo define al sistema; nada puede hacerse respecto a un sistema (estudiarlo, 
rediseñarlo, evaluarlo, operarlo, dirigirlo, etc.) si no se conoce su objetivo. 
 
El logro de un resultado superior y distinto a la simple agregación de los elementos 
constituye lo que se llama “efecto sinérgico”. Si a un sistema se le saca (o se le agrega) una 
parte, no puede esperarse que siga funcionando igual; pero, a raíz de la sinergia, ni siquiera 
puede esperarse que funcione “igual, menos (o más) la proporción de esa parte”. Un claro 
ejemplo, en este sentido, es el de la combinación de dos medicamentos, cuyo resultado, al 
ingerirlos, puede ser muy distinto a la simple suma de sus efectos separados. 
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Todo sistema se puede definir por sus entradas, su proceso y sus salidas (Ver Figura 1), y 
responde, por lo tanto, al modelo cuyo esquema es el que se muestra a continuación: 
Figura 1.  
 
 
 
Cada elemento que forma parte del sistema se interrelaciona con otros suministrando 
salidas (que constituyen entradas de los otros), o recibiendo entradas (que son salidas de los 
otros). Cada Uno de esos elementos componentes del sistema, por lo tanto, responde 
también al modelo transformador de entradas en salidas, por lo que es también un sistema. 
De este enfoque, se desprende que no hay nada en el universo que no sea sistema. 
 
Por lo tanto, el concepto de sistema es relativo, es decir que existe una jerarquía de sistemas 
en la que todo sistema es un subsistema (respecto al sistema mayor del que forma parte) y 
es a su vez un metasistema (respecto a los sistemas que forman parte de él). 
 
Lo que hace que un conjunto de elementos sea visto como un sistema (y no como un 
subsistema o un metasistema) es el punto de vista del observador. Aquello que constituye el 
objeto del estudio, análisis, diseño, operación, crítica, evaluación, etc. del observador es, en 
ese momento y a esos efectos, un sistema. Sus elementos integrantes son subsistemas en ese 
mismo momento. Sin embargo, si más tarde el observador pasara a concentrar su atención 
en uno de esos elementos, éste sería ahora el sistema, mientras que el sistema anterior 
habría pasado a ser el metasistema del sistema que ahora se estudia. 
 
El concepto de jerarquía de sistemas reviste gran relevancia en el funcionamiento de las 
organizaciones y debe distinguirse del concepto de jerarquía tradicionalmente vinculado 
con el mando y con los signos asociados al poder de los diferentes puestos del organigrama. 
La organización es también un sistema, según resulta claro con lo expuesto hasta aquí. Por 
ENTRADA 
 
PROCESO 
 
SALIDA 
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lo tanto, existe también en ella una jerarquía de sistemas (es decir, sistemas que están 
compuestos por sistemas, los que a su vez están compuestos por sistemas..., etc.). 
 
El enfoque de sistemas implica tener un concepto del “todo” mientras se analizan sus 
partes, tal como cuando se arma un “rompecabezas”. Es una forma de pensar integrada, aun 
cuando se deba analizar parte por parte. Permite comprender mejor la naturaleza de los 
problemas y disminuir la dificultad del análisis. Puesto que todos los sistemas son 
complejos y los seres humanos tenemos racionalidad limitada para manejarlos, no es 
posible hacer un análisis completo de un sistema; por ello, se aborda parte por parte. Pero 
se cometería un grave error si ese análisis de las partes se realizara olvidando que ellas 
están interrelacionadas y conforman un todo al que, tanto las partes como sus relaciones, 
proporcionan una particular estructura. 
 
Al aplicar este enfoque a la organización, puede advertirse que, considerada como un 
sistema, la organización presenta todas las características comunes a todos los sistemas y, 
por ello, está sometida a todas las formulaciones de la teoría general de sistemas. En 
particular, la organización es un sistema social (hecho por el hombre), abierto (influido por 
e influyendo en el contexto), orientado (comportamiento teleológico, no errático) y 
complejo. 
 
Los sistemas se pueden dividir en dos grandes grupos: los naturales y los artificiales.  Entre 
estos últimos, que son debido al hombre, se encuentran los sistemas de información. 
 
4.2.2 Los Sistemas de Información 
 
Una aproximación para definir que es un Sistemas de Información es ratificando que estos 
son una combinación organizada del hardware y software que se necesita para que el 
sistema pueda operar, el recurso humano que interactúa con el mismo, las redes de 
comunicaciones que utiliza y recursos de datos que reúne, transforma y disemina 
información en una organización. Un Sistema de Información es entonces “es el conjunto 
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de procesos que, operando sobre una colección de datos estructurada de acuerdo a una 
organización, recopila, elabora y distribuye (parte de) la información necesaria para la 
información de esta y para las actividades de dirección y control correspondientes, 
apoyando al menos en parte, la toma de decisiones necesarias para desempeñar las 
funciones y procesos de negocios de la organización de acuerdo a su estrategia.”. Uno de 
los instrumentos fundamentales para facilitar al Sistema de Información el cumplimiento de 
estas funciones de recopilación, elaboración y distribución de los datos son las bases de 
datos. 
 
Todo Sistema de Información (SI) se diseña a fin de satisfacer las necesidades de 
información de una organización (empresa o cualquier tipo de institución pública o privada) 
y está inmerso en ella.  El Sistema de Información toma los datos de la propia organización 
y de fuentes externas, y sus resultados han de ser la información que dicha organización 
necesita para su gestión y toma de decisiones; por otra parte, los directivos de la 
organización tendrán que marcar los objetivos y directrices por los que se regule el Sistema 
de Información. 
 
Los SI normalmente incluyen aspectos importantes como: el recurso humano que interactúa 
con el sistema de información, los datos o  información fuente que son introducidos en el 
sistema, los programas que son ejecutados y producen diferentes tipos de resultados y  el 
equipo computacional que permite la interacción entre el recurso humano y los programas. 
 
Las características de los Sistemas de Información son los siguientes: 
 
Tecnológicas: Que afectan al rendimiento y seguridad del sistema desde el punto de vista 
del equipo. 
Funcionales y semánticas: Que se refieren a si el sistema hace lo que debe de una forma 
correcta (eficacia) y si es capaz de adaptarse a requisitos cambiantes. 
Económicas: Que ponen el énfasis en el costo del sistema y en la eficiencia con que 
responde a los objetivos. 
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Sociales: Que son las que tienen un impacto sobre el entorno social (interno o externo) en 
que se desenvuelve el sistema. 
 
Un Sistema de Información realiza cuatro actividades básicas: entrada, almacenamiento, 
procesamiento y salida de información. 
 
1. Entrada de información: Es el proceso mediante el cual el Sistema de Información 
toma los datos que requiere para procesar la información. Las entradas pueden ser 
manuales o automáticas. Las manuales son aquellas que se proporcionan en forma 
directa por el usuario, mientras que las automáticas son datos o información que 
provienen o son tomados de otros sistemas o módulos. Esto último se denomina 
interfases automáticas. 
Las unidades típicas de entrada de datos a las computadoras son las terminales, las          
cintas magnéticas, las unidades de diskette, los códigos de barras, los escaners, la voz, 
los monitores sensibles al tacto, el teclado y el mouse, entre otras. 
2. Almacenamiento de información: El almacenamiento es una de las actividades o 
capacidades más importantes que tiene una computadora, ya que a través de esta 
propiedad el sistema puede recordar la información guardada en la sección o proceso 
anterior. Esta información suele ser almacenada en estructuras de información 
denominadas archivos. La unidad típica de almacenamiento son los discos duros, los 
discos flexibles o diskettes y los discos compactos (CD-ROM). 
3. Procesamiento de información: Es la capacidad del Sistema de Información para 
efectuar cálculos de acuerdo con una secuencia de operaciones preestablecidas. Estos 
cálculos pueden efectuarse con datos introducidos recientemente en el sistema o bien 
con datos que están almacenados. Esta característica de los sistemas permite la 
transformación de datos fuente en información que puede ser utilizada para la toma de 
decisiones. 
4.  Salida de información: La salida es la capacidad de un Sistema de Información para 
sacar la información procesada o bien datos de entrada al exterior. Las unidades típicas 
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de salida son las impresoras, terminales, diskettes, cintas magnéticas, la voz, los 
graficadores y los plotters, entre otros. 
 
Este modelo de procesamiento de toda la información es valioso en la comprensión no 
solamente del Sistema de Información sino también del procesamiento individual de 
información de aplicaciones. Cada aplicación se debe analizar en términos de entrada, 
almacenamiento, procesamiento y salida. 
 
Los sistemas de información se encuentran agrupados por categorías. 
 
1. Sistema para el Procesamiento de Transacciones (TPS): Tienen como finalidad 
procesar gran cantidad de datos para la automatización de las actividades rutinarias de 
una empresa y de las que depende toda la organización. Sustituyen los procedimientos 
manuales por otros basados en computadora.  Trata con procesos de rutina bien 
estructurados. Incluye aplicaciones para el mantenimiento de registros. 
 
2. Sistema de Información Administrativa (SAD): Proporciona la información que será 
empleada en los procesos de decisión administrativos. Trata con el soporte de 
situaciones de decisión bien estructuradas. 
 
3. Sistema para Soporte de Decisiones (DSS): Proporciona información a los directivos 
que deben tomar decisiones sobre situaciones particulares.  Apoyan la toma de 
decisiones en circunstancias que no están bien estructuradas. 
 
El Sistema de Información tiene subsistemas funcionales tal como el sistema de equipos, el 
sistema operacional, el sistema de comunicación y el sistema de base de datos.  
 
4.2.3 Ingeniería del Software 
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Puede definirse como el establecimiento y la utilización de las técnicas de ingeniería 
orientadas a la elaboración de software con características que los hacen económicos, 
confiables y eficientes. La Ingeniería de Software define estándares para el desarrollo de 
software de calidad y combina métodos completos para todas las fases del desarrollo de 
software, herramientas para automatizar estos métodos y bloques de construcción más 
potentes para la implementación del Software, técnicas para la garantía de calidad del 
Software y una filosofía que sugiere la coordinación, control y gestión. 
 
La Ingeniería del Software sugiere un modelo de ciclo de vida constituido por un conjunto 
de etapas que contemplan el proceso de desarrollo de software desde su nacimiento hasta su 
eliminación o reemplazo por software más eficientes. Independiente del procedimiento de 
desarrollo que se utilice, la aplicación del software y el tamaño del proyecto, el desarrollo 
de software contiene tres fases genéricas que son: 
 
 Definición: Esta etapa constituye una parte fundamental del desarrollo de software. En 
ella se identifican los requisitos claves del sistema imprescindibles para el desarrollo de 
este. De la buena definición de los requisitos del sistema depende en gran medida el 
éxito o fracaso de un proyecto de desarrollo de software. En la actualidad se cuenta con 
herramientas  útiles  y que facilitan el análisis de los requerimientos del nuevo sistema , 
tal es el caso de UML Visual Paradigm, herramienta para UML, que contiene los 
últimos estándares de las notaciones de JAVA y de UML, para apoyar la generación de 
código y la ingeniería inversa para JAVA. 
 Desarrollo: En esta etapa se define cómo han de diseñarse los componentes del 
software. Comprende etapas como diseño  de estructuras, modelo de requisitos, diseño 
de interfaz, estructura de la base de datos, codificación y prueba por parte del 
programador y del cliente. En la que fue indispensable la utilización de herramientas y 
tecnologías tales como:  
Toad: Herramienta de gran alcance para el manejo avanzado del SQL y PL/SQL 
utilizado en ORACLE,  interfaces rápidas, eficaces y de fácil uso.  Los browsers del 
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GUI proporcionan el acceso rápido a los objetos de la base de datos.  Permite acceder al 
diccionario del Oracle, tablas, índices y procedimientos almacenados entre otros. 
      IReport: Esta herramienta permite que los usuarios editen visualmente informes 
complejos con gráficas, imágenes, subreportes etc. Además es posible definir reportes 
con diseños modernos y completos sin que se escriba una sola línea de código XML y 
generando todo automáticamente. Este ambiente ofrece atajos para las tareas de 
compilación y de visualización del informe, permitiendo la realización de pruebas  y 
acelerar el proceso del diseño. Es un poderoso diseñador visual de reportes, escrito en 
JAVA puro, que permite definir o diseñar los reportes dentro de un ambiente gráfico, 
utilizando todos los recursos que la biblioteca de JASPERREPORTS ofrece.  
 
      Macromedia Mx. Paquete de herramientas para el desarrollo de aplicaciones y sitios 
Web. Se trabajó con la herramienta Fireworks la cual es una solución para diseñar, 
optimizar e integrar gráficos Web. Dreamweaver herramienta profesional para la 
creación de aplicaciones y sitios Web, que ofrece una combinación de herramientas de 
diseño visual, funciones de desarrollo de aplicaciones y soporte para la edición de 
código.  
 
      Apache Tomcat: Es un servidor específico para servlets y JSPs llamado contenedor de 
servlets (servlet containers) o servlet engines;  relativamente rápido y fácil de instalar.  
 
      JCreator: Herramienta profesional para la creación de código JAVA, que ofrece 
funciones de desarrollo de aplicaciones y soporte para la edición de código.  
 
 
 Mantenimiento: Constituye la Fase post implantación y consiste en aplicar las etapas 
de las fases de definición y desarrollo sobre el software final con el fin de determinar 
posible mejoras que deben hacerse al software. 
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La Ingeniería del Software define paradigmas o modelos de desarrollo estructurado como 
base a seguir en un proyecto de Software. Si ninguno de estos paradigmas se adecua al 
problema por resolver, entonces el desarrollador se ve obligado a combinar los paradigmas 
o definir uno nuevo acorde con las necesidades del sistema en particular. Mencionaremos 
dos de los más utilizados, de los que nos hemos valido para el desarrollo del presente 
proyecto. 
 
 Modelo de Cascada Pura (Waterfall): Propuesto por Royce en 1970; es el paradigma 
más antiguo y fue el más utilizado durante la hegemonía del método estructurado. El 
número de etapas propuestas varía de acuerdo al proyecto a desarrollar, aunque existen 
etapas comunes. Este paradigma concibe las fases de desarrollo como procesos 
independientes en el tiempo, es decir, no se pueden realizar de manera simultánea; cada 
fase empieza cuando se ha terminado la fase anterior y para poder pasar a otra fase es 
necesario haber conseguido todos los objetivos de la etapa previa. Las etapas de este 
paradigma se desarrollan en forma secuencial y cuando se detecta un error en alguna 
etapa lo más probable será abandonar todo lo avanzado y regresar a la etapa primera de 
análisis de requisitos del sistema; pues, aunque la vuelta atrás por etapas es posible, ésta 
demanda mucho esfuerzo y puede terminar en el colapso (Ver Figura 2).  
 
Figura 2. Paradigma de desarrollo de software - Cascada pura 
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 Modelo Incremental: Definido por Lehman en 1984; constituye una de las variantes del 
modelo en cascada puro. El modelo incremental o de cascada con subproyectos  corrige 
la necesidad de una secuencia no lineal de pasos de desarrollo (Ver Figura 3).  
 
 
 
Figura3. Paradigma de desarrollo de software - Modelo incremental 
 
En el modelo Incremental se va creando el Software añadiendo componentes funcionales al 
sistema llamados incrementos. Los sistemas presentan algunas áreas que incluyen sorpresas 
al momento de definir o desarrollar el producto, pero también presentan otras áreas que se 
han implementado varias veces y no incluyen sorpresas. 
 
4.2.4 Herramientas Case 
 
Desde que a finales de los años sesenta se acuña el término “crisis del software”, 
numerosos expertos han venido ocupándose del tema, proponiendo distintas técnicas, 
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metodologías y herramientas para resolver esta situación. Entre todas ellas se destaca la 
tecnología conocida con el nombre de CASE (Computer Aided/Assisted Software/System 
Engineering) que en su acepción más amplia se puede definir como: “el conjunto de 
herramientas y metodologías que soportan un enfoque de ingeniería para las distintas fases 
del desarrollo de software”. 
 
En la década de los setenta el proyecto ISDOS desarrolló un lenguaje llamado "Problem 
Statement Language" (PSL) para la descripción de los problemas de usuarios y las 
necesidades de solución de un sistema de información en un diccionario computarizado. 
Problem Statement Analyzer (PSA) era un producto asociado que analizaba la relación de 
problemas y necesidades. Pero la primera herramienta CASE como hoy la conocemos fue 
"Excelerator" en 1984, era para PC. Actualmente la oferta de herramientas CASE es muy 
amplia y tenemos por ejemplo el EASYCASE ó WINPROJECT. 
Cuando se hace la planificación de la base de datos; en la primera etapa del ciclo de vida de 
las aplicaciones de bases de datos, también se puede escoger una herramienta CASE que 
permita llevar a cabo el resto de tareas del modo más eficiente y efectivo posible. Una 
herramienta CASE suele incluir:  
 Un diccionario de datos para almacenar información sobre los datos de la aplicación de 
bases de datos.  
 Herramientas de diseño para dar apoyo al análisis de datos.  
 Herramientas que permitan desarrollar el modelo de datos corporativo, así como los 
esquemas conceptual y lógico.  
 Herramientas para desarrollar los prototipos de las aplicaciones.  
El uso de las herramientas CASE puede mejorar la productividad en el desarrollo de una 
aplicación de bases de datos. Por productividad se entiende tanto la eficiencia en el 
desarrollo, como la efectividad del sistema desarrollado. La eficiencia se refiere al coste, 
tanto en tiempo como en dinero, al desarrollar la aplicación. La efectividad se refiere al 
grado en que el sistema satisface las necesidades de los usuarios. Para obtener una buena 
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productividad, subir el nivel de efectividad puede ser más importante que aumentar la 
eficiencia. 
4.2.4.1 Definición 
Se puede definir a las Herramientas CASE como un conjunto de programas y ayudas que 
dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los 
pasos del Ciclo de Vida de desarrollo de un Software. CASE es también definido como el 
conjunto de métodos, utilidades y técnicas que facilitan el mejoramiento del ciclo de vida 
del desarrollo de sistemas de información, completamente o en alguna de sus fases. Se 
puede ver al CASE como la unión de las herramientas automáticas de software y las 
metodologías de desarrollo de software formales. 
Existe también el CASE integrado que fue comenzando a tener un impacto muy 
significativo en los negocios y sistemas de información de las organizaciones, además con 
este CASE integrado las compañías pueden desarrollar rápidamente sistemas de mejor 
calidad para soportar procesos críticos del negocio y asistir en el desarrollo y promoción 
intensiva de la información de productos y servicios. 
4.2.4.2 Objetivos   
 
Este nuevo enfoque a la hora de construir software, persigue los siguientes objetivos: 
 Permitir la aplicación práctica de metodologías estructuradas, lo que resulta muy difícil 
sin emplear herramientas. 
 Mejorar la calidad del software. 
 Facilitar la realización de prototipos y el desarrollo conjunto de aplicaciones. 
 Simplificar el mantenimiento de los programas. 
 Estandarizar la documentación. 
 Aumentar la portabilidad de las aplicaciones. 
 Facilitar la reutilización de componentes software. 
 Permitir un desarrollo visual de las aplicaciones, mediante la utilización de gráficos. 
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4.2.4.3 Clasificación de las Herramientas Case   
No existe una única clasificación de herramientas CASE y, en ocasiones, es difícil 
incluirlas en una clase en común. Podrían clasificarse así: 
 Las plataformas que soportan. 
 Las fases del ciclo de vida del desarrollo de sistemas que abarca. 
 La arquitectura de las aplicaciones que produce. 
 Su funcionalidad.  
Las herramientas CASE, en función de las fases del ciclo de vida que cubre, se pueden 
agrupar de la forma siguiente: 
 Herramientas integradas I-CASE: (Integrated CASE, CASE integrado) abarcan todas 
las fases del ciclo de vida del desarrollo de sistemas. Son llamadas también CASE 
workbench. 
 Herramientas de alto nivel U-CASE: (Upper CASE - CASE superior) orientadas a la 
automatización y soporte de las actividades desarrolladas durante las primeras fases del 
desarrollo: análisis y diseño. 
 Herramientas de bajo nivel L-CASE: (Lower CASE - CASE inferior) dirigidas a las 
últimas fases del desarrollo: construcción e implantación. 
 Juegos de herramientas o Tools-Case: Son el tipo más simple de Herramientas CASE. 
Automatizan una fase dentro del ciclo de vida. Dentro de este grupo se encontrarían las 
herramientas de reingeniería, orientadas a la fase de mantenimiento. 
4.2.5 Bases de Datos 
 
4.2.5.1 Concepto   
 
Una base de datos es una colección de datos interrelacionados, almacenados en conjunto, 
sin redundancias perjudiciales o innecesarias; su finalidad es la de servir a una aplicación o 
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más, de la mejor manera posible. Los datos se almacenan de modo que resulten 
independientes de los programas que los usan; se emplean métodos bien determinados para 
incluir datos nuevos y para modificar o extraer los datos almacenados. 
 
Las bases de datos pueden ser diseñadas para el procesamiento por lotes, en tiempo real o 
en línea (en el que las transacciones se realizan una por una hasta completarse, pero sin los 
severos requisitos de tiempo propios de los sistemas de tiempo real).  Muchas bases de 
datos sirven a una combinación de estos métodos de procesamiento y en ella se emplean, 
por ejemplo, terminales de tiempo real al mismo tiempo que procesamiento por lotes. 
  
El diseño de una base de datos se inicia a partir de las especificaciones plasmadas en el 
documento de propuesta del nuevo sistema, o un poco antes, cuando se haya obtenido una 
descripción amplia del sistema. 
 
Los métodos involucrados con el diseño (lógico) de la base de datos son el modelo Entidad 
– Relación y como complemento los procedimientos de normalización. 
 
Las bases de datos, son básicamente sistemas para archivar en computador, es decir que es 
un sistema computarizado cuyo propósito general es mantener información y hacer que esté 
disponible cuando se solicite.  La información en cuestión puede ser cualquier cosa que sea 
importante al individuo o a la organización a la cual el sistema debe servir. 
 
Los componentes principales de un sistema de bases de datos son: la información, el 
equipo, los programas y los usuarios. 
 
 Información: En la actualidad existen sistemas de bases de datos para máquinas que 
van desde microcomputadores bastantes pequeños, hasta los macrocomputadores más 
grandes.  Las facilidades proporcionadas por un sistema dependen en cierto grado del 
tamaño y la capacidad de la máquina en la cual se trabaje.  Los sistemas en máquinas 
grandes son casi siempre multiusuarios, mientras que los de máquinas pequeñas suelen 
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ser de un solo usuario.  En estos últimos, sólo un usuario puede tener acceso a  la base 
de datos  en un momento dado; en un sistema multiusuario, varios usuarios pueden tener 
acceso a la base de datos al mismo tiempo. 
 Equipo: Los componentes del equipo del sistema consisten en primer lugar, los 
volúmenes de almacenamiento secundario donde se conservan los datos almacenados, 
junto con los dispositivos de E/S asociados, controladores de dispositivos, canales de 
E/S, y demás; en segundo lugar, el procesador o procesadores y la memoria principal 
asociada que hacen posible la ejecución del sistema de bases de datos. 
 Programas: Entre la base de datos física misma y los usuarios del sistema  existe un 
nivel de programas, el manejador de bases de datos, o en la mayoría  de los casos, el 
sistema de administración de bases de datos (DBMS).  Este presenta al usuario una vista 
de la base de datos en un nivel un tanto por encima del nivel del equipo, y hace posibles 
sus operaciones expresadas en términos de esa vista de nivel más alto. El DBMS es 
definitivamente el componente de software más importante de todo el sistema, pero no 
es el único. Entre los demás pueden mencionarse las utilerías, las herramientas para 
desarrollar aplicaciones, las ayudas para el diseño, los generadores de informes, etc. 
 
 Usuarios: Se toman en cuenta tres clases de usuarios.  En primer lugar, tenemos al 
programador de aplicaciones, este es el encargado de escribir los programas y 
aplicación que utiliza la base de datos.  La segunda clase de usuario es el usuario final, 
quien interactúa con el sistema desde una terminal en línea. La tercera clase de usuario 
es el administrador de bases de datos, o DBA (database administrator),  quien es el 
encargado de garantizar el funcionamiento adecuado del sistema y de proporcionar otros 
servicios de índole técnica relacionados. 
 
Una base de datos está constituida por cierto conjunto de datos utilizados por los sistemas 
de aplicaciones de una empresa, organización comercial, científica o técnica determinada. 
Estos datos pueden ser: 
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 Datos persistentes: Son llamados persistentes los datos de una base de datos.  Esto tiene 
por objeto sugerir que la información de una base de datos difiere de otros tipos de 
datos, más efímeros, como son los datos de entrada y de salida, las proposiciones de 
control, las colas de trabajo, los bloques de control de programas, los resultados 
intermedios y en términos más generales cualquier información cuya naturaleza sea 
hasta cierto punto transitoria. 
 Datos de entrada: Se refiere a la información que entra al sistema por primera vez.  
Esta información podría generar una modificación de los datos persistentes, pero en 
principio no forma parte de la base de datos propiamente dicha. 
 Datos de salida: Se refiere a mensajes y resultados que emanan del sistema.  Una vez 
más, esta información podría derivarse de los datos persistentes, pero no se le 
consideran en sí como parte de la base de datos. 
 
 
4.2.5.2 Objetivos de una Organización de Bases de Datos.   
 
El objetivo principal de un sistema de base de datos es disminuir la redundancia e 
inconsistencia de datos. Puesto que los archivos que mantienen almacenada la información 
son creados por diferentes tipos de programas de aplicación existe la posibilidad de que si 
no se controla detalladamente el almacenamiento, se pueda originar un duplicado de 
información, es decir que la misma información sea más de una vez guardada en un 
dispositivo de almacenamiento; esto aumenta los costos de almacenamiento y acceso a los 
datos, además de que puede originar la inconsistencia de los datos (es decir diversas copias 
de un mismo dato que no concuerdan entre si). Un ejemplo de inconsistencia en los datos 
podemos verlo en un sistema en el que se actualiza la dirección de un cliente en un archivo 
y en otros archivos permanece la anterior. 
 
4.2.5.3 Ventajas de las Bases de Datos.   
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Una base de datos ofrece ventajas suficientes para ser la mejor opción en el manejo de 
datos, a diferencia de métodos tradicionales. Algunas de las ventajas son las siguientes: 
 
 Es compacta: No hacen falta archivos de papel que pudieran ocupar mucho espacio. 
 Es rápida: La máquina puede obtener y modificar datos con mucha mayor velocidad 
que un ser humano. 
 Es menos laboriosa: Se elimina gran parte del tedio de mantener archivos a mano.  Las 
tareas mecánicas siempre serán mejor realizadas por las máquinas. 
 Es actual: Se dispone en cualquier momento de información precisa y al día. 
 
4.2.5.4 Inconvenientes de las Bases de Datos.   
 
Las bases de datos no sólo presentan ventajas, también tienen posibles inconvenientes, que 
es necesario valorar antes de tomar una decisión relativa a un cambio en la orientación del 
Sistema de Información.  Entre estos inconvenientes destacamos: 
 
 
4.2.5.4.1 Relativas a la Implantación: 
 
 Instalación costosa: La implantación de un sistema de bases de datos puede llevar 
consigo un coste elevado, tanto en equipo físico (nuevas instalaciones o ampliaciones) 
como en el lógico (sistemas operativos, programas, compiladores, etc., necesarios para 
su uso). 
 Ausencia real de normas: Un problema muy importante que se pone de manifiesto en 
el momento de la creación de una base de datos, es la ausencia real de una 
estandarización que facilite a los usuarios el manejo de los sistemas de bases de datos. 
 Larga y difícil puesta en marcha: La implantación de una base de datos puede 
convertirse en una tarea larga y tediosa.  Las dificultades que van apareciendo a lo largo 
de su desarrollo llevan en general a que se superen ampliamente los plazos inicialmente 
previstos. 
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 Falta de rentabilidad a corto plazo: La implantación de un sistema de bases de datos, 
tanto por su coste en personal y en equipos como por el tiempo que tarda en estar 
operando, no resulta rentable a corto plazo. 
 
4.2.5.4.2 Relativas a los Usuarios: 
 
 Personal especializado: Los conocimientos, que resultan imprescindibles para una 
utilización correcta y eficaz y sobre todo para la administración de las bases de datos, 
implican una necesidad de personal especializado que resulta difícil de encontrar y de 
formar.  El problema de la contratación y formación de este tipo de personal es clave a 
la hora de crear un sistema de base de datos. 
 Desfase entre teoría y práctica: Al existir un considerable avance de la teoría en 
relación con la práctica, en muchas ocasiones los usuarios, especialmente los directivos, 
se engañan respecto a las prestaciones reales que pueden proporcionarles los sistemas 
de bases de datos actuales, creyendo que son ya una realidad ciertos aspectos todavía 
sólo teóricos. 
 
4.2.5.5 Lenguaje de Bases de Datos 
 
SQL: Este lenguaje originalmente llamado Sequel fue implementado como parte del 
proyecto del sistema R en los primeros años de la década de los setenta. El lenguaje Sequel 
ha evolucionado desde entonces, y su nombre ha cambiado a SQL (Structured Query 
Languaje).  Ahora numerosos productos soportan el lenguaje SQL.  Aunque las versiones 
del producto de SQL difieren en varios detalles de los lenguajes, las diferencias son, para la 
mayoría, sin importancia. Este lenguaje se ha establecido claramente como el lenguaje de 
base de datos relacional estándar.  Las partes que lo constituyen son: 
 
 Lenguaje de Definición de Datos (DDL): El SQL DDL proporciona órdenes para 
definir esquemas de relación, eliminar relaciones, crear índices y modificar esquemas de 
relación. 
                                                                       SICHYME – Memoria 
   
 
 40 
 Lenguaje de Manipulación de Datos Interactivo: El SQL DML incluye un lenguaje de 
consulta basado en el álgebra relacional y el cálculo relacional de tuplas.  También 
incluyen órdenes para insertar, suprimir y modificar tuplas de la base de datos. 
 Lenguaje de Manipulación de Datos Inmerso (DML): La forma inmersa de SQL está 
diseñada para usar dentro de los lenguajes de programación de propósito general, tales 
como PLI, Cobol, Pascal, Fortran y C. 
 
 
4.2.6 Tecnología Cliente – Servidor 
 
4.2.6.1 Definición 
 Desde un punto de vista conceptual: Es un modelo para construir sistemas de 
información que se sustenta en la idea de repartir el tratamiento de la información y los 
datos por todo el sistema informático, permitiendo mejorar el rendimiento del sistema 
global de información. 
 En términos de arquitectura: Los distintos aspectos que caracterizan a una aplicación 
(proceso, almacenamiento, control y operaciones de entrada y salida de datos) en el 
sentido más amplio, están situados en más de un computador, los cuales se encuentran 
interconectados mediante una red de comunicaciones. 
 
4.2.6.2 Características 
En el modelo CLIENTE/SERVIDOR podemos encontrar las siguientes características: 
 El Cliente y el Servidor pueden actuar como una sola entidad y también pueden actuar 
como entidades separadas, realizando actividades o tareas independientes. 
 Las funciones de Cliente y Servidor pueden estar en plataformas separadas, o en la 
misma plataforma.  
 Un servidor da servicio a múltiples clientes en forma concurrente.  
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 Cada plataforma puede ser escalable independientemente. Los cambios realizados en 
las plataformas de los Clientes o de los Servidores, ya sean por actualización o por 
reemplazo tecnológico, se realizan de una manera transparente para el usuario final. 
 La interrelación entre el hardware y el software están basados en una infraestructura 
poderosa, de tal forma que el acceso a los recursos de la red no muestra la complejidad 
de los diferentes tipos de formatos de datos y de los protocolos. 
 Un sistema de servidores realiza múltiples funciones al mismo tiempo que presenta una 
imagen de un solo sistema a las estaciones Clientes. Esto se logra combinando los 
recursos de cómputo que se encuentran físicamente separados en un solo sistema lógico, 
proporcionando de esta manera el servicio más efectivo para el usuario final. También 
es importante hacer notar que las funciones Cliente/Servidor pueden ser dinámicas. 
Ejemplo, un servidor puede convertirse en cliente cuando realiza la solicitud de 
servicios a otras plataformas dentro de la red. 
 Designa un modelo de construcción de sistemas informáticos de carácter distribuido. Su 
representación típica es un centro de trabajo (PC), en donde el usuario dispone de sus 
propias aplicaciones de oficina y sus propias bases de datos, sin dependencia directa del 
sistema central de información de la organización, al tiempo que puede acceder a los 
recursos que este host central y otros sistemas de la organización ponen a su servicio.  
4.2.6.3 Ventajas 
 
 Uno de los aspectos que más ha promovido el uso de sistemas Cliente/Servidor, es la 
existencia de plataformas de hardware cada vez más baratas. Esta constituye a su vez 
una de las más palpables ventajas de este esquema, la posibilidad de utilizar máquinas 
considerablemente más baratas que las requeridas por una solución centralizada, basada 
en sistemas grandes. Además, se pueden utilizar componentes, tanto de hardware como 
de software, de varios fabricantes, lo cual contribuye considerablemente a la reducción 
de costos y favorece la flexibilidad en la implantación y actualización de soluciones. 
 Facilita la integración entre sistemas diferentes y comparte información permitiendo, 
por ejemplo que las máquinas ya existentes puedan ser utilizadas pero utilizando 
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interfaces mas amigables al usuario. De esta manera, podemos integrar PCs con 
sistemas medianos y grandes, sin necesidad de que todos tengan que utilizar el mismo 
sistema operacional. 
 El esquema Cliente/Servidor presenta la ventaja (con respecto a uno centralizado) de 
que no es siempre necesario transmitir información gráfica por la red pues esta puede 
residir en el cliente, lo cual permite aprovechar mejor el ancho de banda de la red. 
 Es más rápido el mantenimiento y el desarrollo de aplicaciones, pues se pueden emplear 
las herramientas existentes (por ejemplo los servidores de SQL o las herramientas de 
más bajo nivel como los sockets). 
 
4.2.6.4 Desventajas 
 Es importante que los clientes y los servidores utilicen el mismo mecanismo (por 
ejemplo sockets o RPC), lo cual implica que se deben tener mecanismos generales que 
existan en diferentes plataformas.  
 Se debe contar con estrategias pare el manejo de errores y para mantener la consistencia 
de los datos. La seguridad de un esquema Cliente/Servidor es otra preocupación 
importante. Por ejemplo, se deben hacer verificaciones en el cliente y en el servidor. 
También se puede recurrir a otras técnicas como el encriptamiento.  
 El desempeño es otro de los aspectos que se deben tener en cuenta en el esquema 
Cliente/Servidor. Problemas de este estilo pueden presentarse por congestión en la red, 
dificultad de tráfico de datos, etc.  
 Un aspecto directamente relacionado con lo anterior es el de cómo distribuir los datos 
en la red. En el caso de una organización, por ejemplo, éste puede ser hecho por 
departamentos, geográficamente, o de otras maneras. Hay que tener en cuenta que en 
algunos casos, por razones de confiabilidad o eficiencia, se pueden tener datos 
replicados, y que puede haber actualizaciones simultáneas.  
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5. JUSTIFICACIÓN 
 
 
La urgencia de cumplir a cabalidad con la labor asignada y de paso solventar uno de los 
problemas aquejantes de la dependencia Logística, Bienes y Servicios con relación al 
manejo de la información, crea la iniciativa de manejar todos estos procesos a través de un 
sistema de información que satisfaga las necesidades encontradas. 
 
Lo anterior depende en parte del conocimiento y compromiso de las personas de la entidad, 
para orientar efectivamente sus actividades apoyadas por el sistema, y lograr objetivos en 
cuanto a la productividad, calidad y competitividad amparadas bajo las políticas  trazadas 
por el Sena a nivel nacional. 
 
El Servicio Nacional de Aprendizaje, cuenta con la infraestructura (servidor de base de 
datos oracle, Internet) necesaria para implementar el Sistema de Información, permitiendo 
que los usuarios del sistema puedan acceder y consultar la información que les concierne 
manejando el rol o perfil que les corresponde garantizando así la seguridad del sistema. 
Enfatizando un poco en las actividades de la oficina de Logística, Bienes y Servicios la 
generación de informes referentes a las herramientas que se encuentran bajo su custodia y 
que están a cargo de los instructores es difícil precisar si estas están en la actualidad en 
buen estado, si las que se le entregaron son las que realmente son es decir si el inventario de 
la fecha de entrega concuerda con el de la fecha de pedir la relación. 
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Por otra parte esta la información referente a la maquinaria y equipos, en la que se puede 
notar que estos no cuentan con un plan de mantenimiento, una descripción detallada de su 
hoja de vida donde encontremos datos como nombre, la marca, fecha de ingreso, 
proveedor, vida útil, la ubicación física dentro de las instalaciones del centro agropecuario 
entre otros, que dicen mucho al momento de la toma de decisiones y mas si se trata de 
adquirir nuevos elementos. 
 
Con la implantación del sistema de información a desarrollar permitirá un manejo eficiente, 
fiable y oportuno de la información relevante tanto para el buen funcionamiento de la 
dependencia como para aspectos relacionados con otras dependencias con las que 
interactúa y a las que debe entregar información.   
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6. OBJETIVOS 
 
 
6.1  OBJETIVO GENERAL 
 
Analizar, diseñar y construir un Sistema de Información para el control de las herramientas 
y mantenimiento de equipos que se utilizan en el Centro Nacional Agropecuario de gaira.  
 
6.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Construir un modelo E/R donde se listen todas las entidades involucradas en el 
sistema que integrarán la base de datos utilizando la tecnología UML. 
 Desarrollar un módulo para la inserción de los datos referentes a los usuarios del 
sistema y los distintos tipos de herramientas, maquinaria y equipos.  
 Desarrollar un módulo para la actualización de los datos de los usuarios del sistema 
y los diferentes tipos de herramientas, maquinaria y equipos del Centro 
Agropecuario SENA. 
 Desarrollar un módulo para la generación por medio del sistema de los diferentes 
tipos de reportes requeridos por el Centro Agropecuario de Gaira SENA. 
 Desarrollar un módulo que nos permita consultar información referente a las 
herramientas, equipos y maquinaria así como sus respectivos tipos de 
mantenimientos.   
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7. ALCANCE 
 
 
Con la implementación del Sistema de Información para el Control de Herramientas y 
Mantenimiento de Equipos, se le brinda a la oficina de Logística, Bienes y Servicioss una 
herramienta capaz de almacenar e integrar la información referida a los bienes muebles e 
inmuebles, procesos y cuentadantes que permita brindar un óptimo rendimiento en las 
actividades que se realizan en la dependencia. 
 
7.1  BENEFICIOS 
 
Con el desarrollo del Sistema de Información, se pretende mejorar las acciones que son 
inherentes a la sección y obtener los siguientes beneficios: 
 
 Evolución  organizacional de la oficina y mejoramiento de los procesos que en ella se 
realizan. 
 Actualización y fiabilidad de la información generada en los procesos propios de la 
dependencia. 
 Organización en el manejo de los tipos de mantenimientos a los diferentes equipos. 
 Control adecuado de los bienes (Daños, rendimiento etc.). 
 Mejoramiento en los procesos propios de la dependencia evidenciándose en una mayor 
eficiencia a la hora de generar información procesada por el sistema. 
 Acceso a la información necesaria para la toma de decisiones referente a la adquisición 
de nuevos bienes, rendimiento de los equipos y otros aspectos controlados a través del 
Sistema de Información. 
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8. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
 
La incorporación de nuevas aplicaciones informáticas en una organización puede llevarse a 
cabo desde diversas fuentes y por variados métodos. Desde el punto de vista de la 
organización y, en particular, de los usuarios de los sistemas, se presentan algunas 
circunstancias y características que son comunes a todos los casos, así como otras que son 
específicas de alguna de las modalidades de incorporación. Además, tales circunstancias y 
características se relacionan estrechamente con cada una de las etapas que conforman el 
ciclo de vida de los sistemas de información. Por lo tanto, resulta conveniente describir este 
ciclo de vida, para considerar después las diversas fuentes y modalidades de incorporación 
de sistemas de información. 
 
Un Sistema de Información debe estar fundamentado con una ingeniería tal, que brinde el 
soporte necesario para la consecución de todos los beneficios que trae a una institución su 
implementación. La rama de la Ingeniería que proporciona todos los métodos, herramientas 
y técnicas que soportan totalmente un proyecto de Sistema de Información, es la Ingeniería 
del Software. La ingeniería del Software se orienta hacia el estudio de los principios y 
metodologías para el desarrollo y mantenimiento de sistemas de software. Es una disciplina 
que provee al equipo de desarrollo de software de métodos y técnicas a fin de desarrollar y 
mantener software fiable, de alta calidad y que funcione eficientemente sobre máquinas 
reales, solucionando así  problemas de todo tipo en las organizaciones. 
 
El desarrollo completo de un sistema de información, desde el reconocimiento de la 
necesidad que va a satisfacer hasta el funcionamiento computadorizado óptimo, atraviesa 
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distintas etapas en la que los modelos son pieza fundamental en el desarrollo. Destacándose 
muchos aunque guardan similitud  entre si, pero con características diferentes, ventajas y 
desventajas, fortalezas y debilidades;  proporcionando así parámetros de selección para 
obtener el modelo que se acople a los requerimientos de un proyecto de software o sistema 
de información. 
 
Dentro de esta serie de modelos, nuestro proyecto de software, como se trata del desarrollo 
de un sistema de procesamiento de transacciones, se trabajará con un modelo de desarrollo 
evolutivo, que tiene en cuenta la naturaleza evolutiva que posee un sistema de información. 
Se ha seleccionado un modelo de proceso para la ingeniería del software según la 
naturaleza del proyecto y de la aplicación, los métodos y herramientas a utilizarse, y los 
controles y entregas que son requeridos. El Modelo Incremental es un modelo que combina 
perfectamente la esencia de los modelos Lineal Secuencial y de Prototipos, tomando lo 
mejor de cada uno de ellos adaptándolo al modelo evolutivo que se requiere. El modelo 
Incremental toma del primero, todas las etapas de un desarrollo de software convencional, 
Análisis, Diseño, Codificación y Prueba. Mientras que del segundo adapta la entrega 
continua de construcción de prototipos  al usuario con la diferencia de que en el modelo 
incremental se entrega una construcción o producto operacional tal y como podemos 
observar en la siguiente cuadro. (Ver Figura 4) 
 
Figura 4. Modelo incremental 
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El modelo Incremental se adapta plenamente al producto de software que se quiere 
desarrollar, se centra en la entrega de un producto operacional con cada incremento, 
proporcionando al usuario la funcionalidad que precisa y también una plataforma para la 
evaluación del producto. 
 
El sistema de información para el control de herramientas y mantenimiento de equipos   
cumple con los requerimientos de esta metodología y además esta amparado bajo los 
conceptos de la ingeniería Web Dentro de este orden de ideas, la metodología a establecer 
en la realización del proyecto se fundamentará en los métodos y conceptos de la Ingeniería 
del Software combinados con la ingeniería Web, apoyándose en lenguajes como UML, 
HTML, JavaScript, SQL y PL-SQL, además de herramientas como el IReport, Apache 
Tomcat y las herramientas CASE, tales como UML Visual Paradigm community edition, 
Rational Rose,  Herramientas de Macromedia Mx. Versión Educativa,  JCreator entre otras. 
 
El Proyecto de Software, SICHYME, cumplirá con las etapas del modelo de Desarrollo 
seleccionado, Modelo Incremental.  
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 Identificación y planteamiento del problema: La oficina de logística, bienes y servicio 
del centro nacional agropecuario de gaira dentro del paquete de funciones asignadas, las 
cuales están soportadas bajo un sistema  manual y engorroso poco fiable al momento de 
tomar decisiones en pro del buen funcionamiento del grupo. 
 
El problema radica en que la información con respecto a las herramientas, ya sean de 
formación, apoyo u otras actividades que se manejan en cada una de las instalaciones que 
conforman el Centro Nacional Agropecuario del SENA, llámense talleres, granja, oficinas, 
etc., no concuerda con la información que se genera al momento de ser adquiridas por el 
sena, ya que con el tiempo algunas se encuentran en mal estado o en el peor de los casos 
están dadas de baja. 
 
Por herramientas se entienden todas aquellas utensilios que prestan un servicio, tales como 
carretillas, palas, destornilladores, tractores y sus accesorios, computadores, motores etc. La 
oficina a cargo carece de un registro con datos tales como: Persona responsable de la 
herramienta, fecha de ingreso al almacén, estado actual,  estado tecnológico, Sin olvidar el 
plan de mantenimiento que se le debe practicar a cada equipo, fecha de mantenimiento 
correctivo, fecha de mantenimiento preventivo y su ubicación. Todo esto se refiere a 
aquellas herramientas y equipos  que son de carácter devolutivo los cuales son los que 
permiten que su uso sea mayor a cinco años y que por lo tanto representen para esta 
institución tomar medidas que aseguren su durabilidad para un mejor desempeño.  
 
 Planificación y estimación del proyecto: Al estimar tomamos en cuenta no solo el 
procedimiento técnico a utilizar en el proyecto, sino que se toma en cuenta los recursos, 
costos y planificación. El Tamaño del proyecto es otro factor importante que puede 
afectar la precisión de las estimaciones. A medida que el tamaño aumenta, crece 
rápidamente la interdependencia entre varios elementos del Software por lo que se nos 
hizo necesario limitar el proyecto en acuerdo con los directos responsables de la 
dependencia. Con el fin de contar con una guía durante el desarrollo de la propuesta y 
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así poder asignar un cronograma que contemple todas las actividades requeridas para 
este desarrollo, que se pueda lograr en el tiempo estipulado. 
 
 análisis: En esta etapa interactuamos directamente con las personas allegadas o directas 
responsables de la dependencia y que tienen conocimiento de los procesos que allí se 
adelantan, identificando los objetivos, las perspectivas, las necesidades prioritarias y 
requerimientos del nuevo sistema, y donde se plantearon inquietudes relacionadas a la 
forma de interactuar con el sistema , que fuera orientado a Web, la seguridad del 
mismo, y se escucharon diferentes puntos de vista de la directora de la dependencia, 
Dra. Miriam Acosta, el jefe de la planta agroindustrial ing. Francisco Legarda, el jefe de 
almacén Gary Mejía, y los diferentes instructores responsables de los talleres de 
reparación de maquinaria agrícola Freddy Restrepo y Luís Fernando Martínez, entre 
otros, quienes mostraron interés y optimismo por el desarrollo del nuevo sistema y que 
su aporte fue  valioso en la recolección de la información. 
 
Analizados todos estos aspectos observamos que el proyecto era viable, procediéndose a  
presentar un modelo reflejado en los casos de usos para representar todas las funciones y 
subfunciones del Sistema. Concentrándonos en lo que debe hacer el sistema no en como lo 
hace, los actores del mismo y la forma de interactuar de estos. 
    
 Diseño: en esta fase del desarrollo se procedió a diseñar la base de datos, la estructura 
de las tablas, relaciones entre ellas,  el diccionario de datos. Se utilizan diagramas UML 
que den claridad sobre la funcionalidad del sistema  y se definieron las entidades que 
conformarían el Modelo Entidad-Relación y sus atributos, para obtener el Modelo 
Relacional que define la base de datos que cuenta con doce entidades, en esta etapa 
también se precisaron los tablespace, índices y clusters de la base de datos a crear. Otra 
tarea que se aborda en esta fase es el diseño del sitio o página Web, para el diseño de la 
interfaz nos apoyamos en la herramienta de macromedia llamada  fireworks, una vez 
generadas las vistas de los formularios y su apariencia e integración con el sitio se les 
hizo una muestra de los avances a la directora de la dependencia para que esta evaluara 
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si en realidad era lo que quería que el sistema abarcara y si esto colmaban sus 
expectativas. 
 
 Codificación: Una vez abordados todos estos pasos, se procede a estructurar la parte 
procedimental  del sistema,  seleccionando formulando funciones, procedimientos, 
clases y beans que lo soporten y conlleven al cumplimiento de los requerimientos. Para 
la creación de la Base de Datos, se utilizará el manejador de Bases de Datos Oracle 9i, 
Standard Edition y en lo referente al servidor Web, ORACLE APPLICATION 
SERVER 9i, por ser este un sistema de administración de bases de datos considerado 
como uno de los  más completos, gracias al soporte que brinda en las transacciones 
generando atomicidad, procesos serializables y permanentes. La estabilidad que lo hace  
resistente  a fallos y  su escalabilidad que le permite adaptarse a un número de usuarios  
cada vez mayor sin que pierda calidad en sus servicios y  por que el sena cuenta con la 
licencia de esta tecnología, lo anterior es lo referente a la base de datos, y para la 
interrelación de la plataforma de desarrollo con lo anterior se utilizará HTML para la 
codificación de las páginas Web y el desarrollo de las páginas dinámicas se basara en la 
tecnología J2EE (Java 2 Enterprise Edition), a la cual pertenece la herramienta JSP 
(Java Server Pages), que es una de las tecnologías más eficaces, potentes y de gran 
estabilidad en el desarrollo de  aplicaciones Web. Igualmente JavaScript para la 
validación de formularios del lado del cliente y JavaBeans que también hace parte de la 
tecnología J2EE, la cual  brindará soporte para desarrollar la llamada política del 
negocio por medio del desarrollo de componentes de software. 
     
 Prueba: En esta fase, se cuenta con un porcentaje de desarrollo casi del 100% por lo 
que las pruebas se Irán haciendo casi al tiempo de desarrollar cada uno de los módulos 
por lo que hablaríamos de ajuste, que aseguren que el sistema cumple con los 
requerimientos planteados en el análisis, en caso de ser necesaria alguna modificación 
esta será realizada y documentada de acuerdo a las necesidades que se identifiquen en el 
momento. 
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 Implantación: La implantación se realizará al finalizar las pruebas, garantizando el 
logro de los objetivos trazados inicialmente. Esta etapa estará acompañada y 
supervisada por el ingeniero de soporte del adscrito al SENA regional magdalena, 
quienes acorde a un cronograma de actividades propuesto con anterioridad y 
apoyándose en su recurso humano y en los proponentes del proyecto, implantarán el 
sistema y la capacitación estará  bajo la supervisión de los proponentes del proyecto en 
lo relacionado a infraestructura hardware de desarrollo; esta será dirigida  al personal 
adscrito a la oficina de logística, bienes y servicio que interactuará con el sistema; 
incluye al administrador (Jefe de la Dependencia), jefe de secciones, quienes serán 
responsables de administración, seguridad y mantenimiento del sistema. 
 
8.1 DETERMINACIÓN DEL UNIVERSO GEOGRÁFICO Y TEMPORAL DE 
ESTUDIO 
 
Este proyecto de software se desarrolló en las instalaciones del Centro Nacional 
Agropecuario de Gaira SENA, ubicado en el departamento del Magdalena, en la ciudad de 
Santa Marta (Colombia) a 11°13'58" de latitud norte y 79°12'9" de longitud al oeste del 
meridiano de Greenwich, cuya dirección es: Km 5 carretera a Gaira; este proyecto abarca el 
espacio temporal de  7  meses. 
 
8.2  TÉCNICAS O PROCEDIMIENTOS PARA RECOLECTAR INFORMACIÓN  
 
Para la consecución de una información clara y precisa, que suministrara ideas claras para 
el buen desarrollo del proyecto fue necesario la utilización o implementación de ciertas 
técnicas de recolección de información como son:  
 
 Entrevistas independientes realizadas a la directora de la oficina y a las diferentes 
personas responsables de cada una de las secciones que conforman el centro, con el fin 
de conocer las distintas percepciones de la problemática y los diferentes procedimientos 
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que éstos utilizan, condujeron al dominio de los requerimientos necesidades y 
sugerencias individuales y a un fortalecimiento de la parte funcional del sistema. 
 Revisión de los documentos  relacionados con la normatividad, reglamentación y 
políticas del SENA las cuales son adoptadas por cada una de las dependencias adscritas 
al centro, para manejar las directrices que rigen  su funcionamiento y operación. 
 Recorridos guiados por las diferentes dependencias del centro con el fin de realizar una 
observación del funcionamiento en cuanto a la utilización de los bienes para la 
formación, el apoyo y otro tipo de actividades por parte del personal que lo requiere; de 
esta manera se pudo tener una visión clara de estas funciones.    
 Consultas en Internet con el propósito de obtener información referente a las políticas 
de creación y funcionamiento de nuevas dependencias debido a las reestructuraciones 
que se han llevado a cabo en esta entidad pública, así como información referida a las 
herramientas y técnicas de análisis y diseño de sistemas, aplicaciones Web, 
herramientas CASE, entre otros temas que inciden directamente en la realización del 
proyecto.  
 Consultas bibliográficas de temas relacionados con los Sistemas de Bases de Datos, 
Sistemas de Información, Modelos de desarrollo del software y temas afines que apoyan 
el desarrollo del proyecto. 
 
8.2.1 Recopilación de la Información 
 
Al tener claro todos los requerimientos, se procedió a recopilar y consolidar la  información 
necesaria para realizar el análisis del sistema.  La información se tomó de las diferentes 
dependencias del centro (en cabeza de la Oficina de Logística, Bienes y Servicios) y esta se 
centró en los siguientes aspectos: 
 
 Manejo, control y mantenimiento de las herramientas, equipos, maquinaria e 
instalaciones que pertenecen al centro. 
 Seguimiento en el uso de las herramientas. 
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 Generación de estadísticas de distinta índole que son solicitados por unidades 
administrativas y académicas que las requieren para la elaboración de informes a entes 
externos e internos. 
 
8.2.2 Procedimientos para Ordenar y Analizar la Información.   
 
Para realizar el análisis de la información recolectada se contó con el apoyo de 
herramientas que facilitan el desarrollo del proyecto. UML es una herramienta que brinda 
soporte en el desarrollo de proyectos de software. El Lenguaje Unificado de Modelamiento, 
UML, proporciona una muy buena descripción del sistema que se esta modelando y un 
lenguaje de modelización visual listo para ser utilizado permitiendo, mediante  el uso de 
diagramas, identificar los procesos más relevantes a desarrollar en el sistema de 
información, fue así como se desarrollaron los diagramas de Casos de Uso y de Secuencia 
los cuales se describen a continuación: 
 
8.2.2.1.Diagramas en UML 
 
8.2.2.1.1. Diagramas de casos de uso 
 
(Ver Figura 5). 
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                                   Figura 5.  Procesos llevados a cabo en el sistema. 
 
 
 
 
 
 
 
(Ver Figura 6). 
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Figura 6. Generalización del caso de uso, Insertar 
 
(Ver Figura 7). 
 
Figura 7. Generalización del caso de uso, modificar 
 
Como se describe por medio de las graficas diseñadas con la ayuda de la herramienta de 
modelado Visual Paradigm, el sistema de información que se ha desarrollado pretende 
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cambiar la visión de la dependencia en cuanto al manejo de la información y así fortalecer y  
lograr agilizar todos los procesos que acá se adelantan. 
 
El anterior es el diagrama de Casos de Uso, que representa la funcionalidad del sistema. En 
éste se presentan los siguientes actores: 
 
Administrador: Representado por el administrador del sistema o jefe de la dependencia. 
Usuario: Figura que caracteriza a los usuarios generales o consultores del sistema, es decir 
jefe de la planta agroindustrial, los instructores o cuentadantes y los responsables de los 
talleres de reparación de maquinaria agrícola. 
 
Estos actores especifican los roles del sistema, que le son asignados a los diferentes 
usuarios del mismo. A continuación se describe este diagrama especificándose uno a uno 
los casos de uso. 
 
Nombre  Ingresar al sistema 
Descripción 
Especifica el ingreso del administrador al sistema, ya que este es el 
responsable de la seguridad del mismo por poseer todos los privilegios 
Actores Administrador 
Extends  
 
 
Nombre  Insertar  
Descripción 
Una vez que el administrador se registre y si los datos son correctos, se 
cargara en pantalla un menú , para detallar cualquier tipo de información 
referente a la dispuesta en cada una de las opciones del menu 
Actores Administrador 
Extends 
secciones, subsecciones, tipo de área, area, cuentadante, tipo de equipo, 
equipo, parte equipo, detalle préstamo, tipos de mantenimiento, 
mantenimiento 
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Nombre Modificar 
Descripción 
 
Plantea la realización de cambios en información ya existente y que se 
necesita modificar ya sea por errores o no coinciden con la realidad de los 
datos.  
Actores Administrador 
Extends 
Secciones, subsecciones, tipo de área, área, cuentadante, tipo de equipo, 
equipo, parte equipo, detalle préstamo, tipos de mantenimiento, 
mantenimiento. 
 
 
Nombre Eliminar 
Descripción 
Plantea el borrado de información innecesaria que se encuentra en el 
sistema ya sea por errores humanos o porque ya no se requiera. 
Actores Administrador 
Extends 
Secciones, subsecciones, tipo de área, área, cuentadante, tipo de equipo, 
equipo, parte equipo, tipos de mantenimiento, mantenimiento. 
 
 
Nombre  Consultar 
Descripción 
Hacer referencia a la información que se encuentra en la base de datos para 
posible toma de decisiones  
Actores Administrador, Usuario 
Extends No tiene. 
 
 
Nombre Generar Reportes 
Descripción Plantea la elaboración de informes a partir de los datos del sistema. 
Actores Administrador 
Extends No tiene. 
 
 
8.2.2.1.2. Diagramas de secuencia 
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     Ingreso al Sistema 
 
(Ver Figura 8). 
 
Figura 8. Diagrama de Secuencia Ingreso al Sistema 
Este diagrama de secuencia representa la forma como cada tipo de usuario, de acuerdo al 
perfil que maneja (Administrador, directora de Logística, Bienes y Servicios, jefe de planta) 
pueden acceder al sistema y realizar acciones según su rol, obligatoriamente tienen que 
digitar el nombre de usuario y su contraseña los cuales son verificados en la base de datos y 
si estos son correctos se despliega la información a la cual tiene permiso. 
 
     Insertar Información 
 
Esta tarea corresponde a ingresar, por primera vez, en el sistema todos los recursos de tipo 
Humano (cuentadante), los relacionados a equipos y herramientas, espacio físico 
(secciones, Subsecciones, tipo de área, área) de la dependencia. Es una actividad que solo 
realiza el administrador (Ver Figura 9). 
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Figura 9. Diagrama de Secuencia Insertar Información 
 
Si los datos ingresados son correctos al momento de hacer la validación de estos se guardan 
en la base de datos (Ver Figura 10). 
 
     Modificar Información 
 
 
Figura 10. Diagrama de Secuencia Modificar Información 
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Este diagrama describe la forma que el administrador  puede modificar información de 
datos existentes en el sistema, al listarse el menú en pantalla el escoge la opción modificar  
y emerge una ventana donde uno digita el código referente y se procede a la modificación  
de datos en: Secciones, subsecciones, tipo de área, área, detalle préstamo, cuentadante, tipo 
equipo, parte equipos, el equipo como tal,  mantenimiento y el tipo de mantenimiento, 
salvándose la nueva información. 
 
     Consultar Información 
(Ver Figura 11). 
 
Figura 11. Diagrama de Secuencia Consultar Información 
 
Esta tarea consiste en consultar información del sistema, ya sea por parte del administrador 
del sistema o por un usuario normal de los definidos en la tabla usuario de la base de datos, 
el interesado es libre de consultar la información, se listan los datos y la salida será la 
información requerida por el usuario. 
 
 
 
    Generar Reportes 
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Esta tarea es propia de administrador del sistema quien generara reportes de acuerdo a la 
información requerida por los demás usuarios del sistema, los datos son tomados de las 
diferentes tablas de la base de datos, verificándose la integridad de los mismo, una vez  
listado los datos que el interesado quiere, la salida de este diagrama es la visualización o 
impresión de  un archivo con los datos solicitados (Ver Figura 12). 
 
 
Figura 12. Diagrama de Secuencia Generación de Reportes 
 
El modelo relacional para el análisis de la estructura de datos, el cual permite diseñar la 
estructura lógica y física de la base de datos, de tal forma que atienda  a las necesidades de 
información de los usuarios en la organización. 
 
Mediante el análisis se logro conocer los detalles y procedimientos del sistema en estudio, 
conocer las necesidades o requerimientos de información solicitados al sistema, definir el 
esquema conceptual del sistema, establecer el modelo relacional y la jerarquía funcional del 
mismo e Implementar el Sistema de Información  para el Control de Herramientas y 
Mantenimiento de Equipos en el Centro Nacional Agropecuario de Gaira. 
Luego del respectivo análisis de la información utilizando las herramientas mencionadas, se 
dio inicio a la fase de diseño de la aplicación en la que combinamos la ingeniería Web y 
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Herramientas de Macromedia Mx para la creación de las interfases gráficas del sistema. A 
continuación se hace referencia a algunas de estas (Ver Figura 13). 
 
 
Figura 13. Ingreso al Sistema Como Administrador 
 
Esta vista corresponde al de ingreso al sistema el cual depende del rol que manejan los 
usuarios del mismo. En la imagen por ejemplo, se ingresa con rol de administrador el cual 
posee todos los permisos para manejarlo. En el caso del logueo como consultor tiene 
permisos restringidos (Consultas). 
El logueo como administrador nos lleva una página en la que se puede acceder a todas las 
funcionalidades del sistema y la cual se muestra en la siguiente interfaz como Menú 
Administrador (Ver Figura 14). 
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Figura 14. Menú Administrador 
 
Como podemos ver en la imagen, por medio de este usuario se tienen todas las opciones del 
menú a disposición del ente encargado. De este menú se derivan algunos submenús, como 
son los de la opción Insertar y Procesos, los cuales su funcionalidad consiste en insertar 
información en las diferentes tablas que conforman la base de datos del sistema siendo de 
vital importancia (sin quitar importancia a las demás) la opción procesos que es donde se 
lleva el control de los préstamos, devoluciones y mantenimientos de los equipos y 
herramientas que residen en el sistema y que pertenecen al Centro Agropecuario (Ver 
Figura 15). 
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Figura 15. Submenú Procesos 
 
La opción Movimientos, nos lleva a una página en la que debemos seleccionar el Tipo de 
Movimiento como se muestra (Ver Figura 16). 
 
 
                 Figura 16. Movimiento a Realizar 
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Para luego mostrar el formulario para diligenciar cada uno de estos procesos (Ver Figura 
17). 
 
Figura 17. Formulario Para Diligenciar Préstamo 
 
A través de los campos que se muestran en el formulario diligenciamos la información 
necesaria para este movimiento. 
 
Veamos devoluciones (Ver Figura 18). 
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Figura 18. Formulario Para Diligenciar Devolución 
 
A través de los campos que se muestran en el formulario diligenciamos la información 
necesaria para este movimiento. 
Veamos Mantenimientos (Ver Figura 19). 
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Figura 19. Formulario Para Diligenciar Mantenimiento 
 
A través de este formulario se ingresará información que corresponde al mantenimiento que 
se le debe realizar a cada equipo que lo requiera. 
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9. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
 
 
El presente proyecto tiene una duración estimada de seis (6) meses. A continuación se 
relacionan las actividades ha desarrollar para su ejecución, teniendo como unidad 
mínima de tiempo los días. En la Figura se desglosan los tiempos, especificando las 
fechas y la duración en días, en los cuales se ejecutarán las actividades; es de anotar 
que algunas de esas actividades presentan simultaneidad en su ejecución, debido al 
modelo de desarrollo de software utilizado (Modelo Incremental).  
 
 
ACTIVIDADES MESES 
 ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE 
SEMANAS 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
análisis                                             
diseño                                                 
codificación                          
Pruebas                               
implementación                                                 
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10. RECURSOS 
 
 
Para el desarrollo del proyecto, fue necesario contar con recursos de tipo logístico, 
humano y financiero que permitieron su consolidación. Estos recursos han sido 
aportados por la universidad del Magdalena en cabeza del Centro de Investigación y 
desarrollo de Software (CIDS) y por los desarrolladores del sistema. 
 
10.1 RECURSOS LOGÍSTICOS, DE HARDWARE Y SOFTWARE 
 
El espacio físico, mobiliario, material bibliográfico y elementos tales como cartuchos 
y toners de tinta para impresora, resma de papel, cd’s, carpetas, ganchos legajadores, 
lápices, borradores, bolígrafos, grapadora, grapas, resaltadores, hacen parte de los 
recursos de tipo logístico necesarios para la realización del proyecto.  
 
En cuanto a los recursos de hardware utilizados para el proyecto se pueden mencionar  
equipos de cómputo e impresoras, dispositivos de almacenamiento USB y  unidades 
RW.  
 
Como recursos de software se encuentran el motor de base de datos Oracle 9i,  el 
Servidor de aplicaciones Apache Tomcat, la Plataforma de Desarrollo JSDK, y las 
versiones educativas del paquete de  Macromedia MX para el desarrollo de las 
páginas; Jcreator para la codificación en JSP; TOAD para interactuar con la base de 
datos en oracle; Visual Paradigm, Rational Rose para el modelado de los diagramas 
en UML y Power Designer para el desarrollo de los modelos relacional y entidad 
relación. 
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10.2 RECURSOS HUMANOS 
 
El talento humano necesario para el desarrollo de  este proyecto comprende los 
tesistas, asesores y el director del proyecto. 
 
Tesistas: Estudiantes de grado del programa de  Ingeniería de Sistemas de la 
Universidad del Magdalena,  Lenín Gregorio Martínez Hernández y Johan Marcell 
Martínez Whisgman. 
 
Director de Tesis: Ingeniero Germán Sánchez Torres, Ingeniero de Sistemas 
egresado de la Universidad del Magdalena, Magíster en Sistemas de la Universidad 
Nacional de Colombia Sede Medellín. 
 
Colaboradores: En cada una de las tecnologías utilizadas en el desarrollo del 
proyecto, fue valioso el aporte hecho por los compañeros de trabajo en el CIDS como 
son: Henry Alberto Gómez Rocha, Álvaro Campo Rondano, Jhon Jairo Acosta 
Parejo, Jaider Ariza Coba, Edder Peña Barranco; Dra. Miriam Acosta, jefe de la 
Oficina de Logística, Bienes y Servicios; Ingeniero Francisco Legarda, Coordinador 
de la Planta Agroindustrial y otros funcionarios del SENA como Gary Mejía, Luís 
Ceballos, Freddy Restrepo, Luís Fernando Martínez, colaboradores en la obtención de 
la información. 
 
10.3 RECURSOS FINANCIEROS 
 
A continuación se desglosan los costos de los recursos mencionados anteriormente 
con la descripción detallada de valor por unidad y total, así: 
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Gastos en recursos logísticos, de hardware y software. 
 
Descripción Cantidad Unidad Valor Unitario Total 
Mobiliario  3 Mueble $200.000 $600.000 
Material bibliográfico 3 Libro $70.000 $210.000 
CD-R, CD-RW 3 --- $2.000 $6.000 
Carpetas empaste 6 --- $3.500 $21.000 
Folders 6 --- $120 $750 
Empaste 2 --- $30.000 $60.000 
Papel de impresión  2 Resma $10.500 $21.000 
Lápices 5 --- $644 $3.220 
Bolígrafos 1 Caja $5.000 $5.000 
Grapadora 1 --- $5.000 $5.000 
Grapas 1 Caja $1.600 $1.600 
Resaltadores 2 --- $687 $1.374 
Toner para impresora 1 Toner $125.000 $125.000 
Tinta para impresora negro 2 Cartucho $60.000 $120.000 
Servidor 1 --- $42.000.000 $42.000.000 
Tinta para impresora color 2 Cartucho $126.000 $126.000 
Equipo de Computo 3 --- $1.600.000 $4.800.000 
Impresora Canon 1200 1 --- $170.000 $170.000 
Memoria USB 1 --- $90.000 $90.000 
Unidad Quemadora 1 --- $100.000 $100.000 
Oracle DB 9i, Motor de Base de Datos 1 --- $33.000.000 $33.000.000 
Apache Tomcat, Servidor de la 
aplicación 
--- --- Libre Libre 
JSDK, Plataforma de Desarrollo --- --- Libre Libre 
Macromedia Mx --- --- Libre Libre 
JCreator --- --- Libre Libre 
TOAD --- --- Libre Libre 
Visual Paradigm  --- --- Libre Libre 
Racional Rose --- --- Libre Libre 
Power Designer --- --- Libre Libre 
   Subtotal $81.465.944 
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 Gastos en recursos de  personal. 
Descripción Cantidad N° de Horas Valor Hora Total 
Desarrolladores 2 855 $5.800 $9.918.000 
Director de Proyecto 1 35 $20.000 $700.000 
   Subtotal $10.618.000 
 
 Gasto total por recursos. 
Recursos Fuente Total 
Logístico, de hardware y software 
Aporte de la Universidad del Magdalena y 
los estudiantes proponentes del proyecto. 
$81.465.944 
Humanos Aporte de la Universidad del Magdalena $10.618.000 
Total $ 92.083.944 
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11. CONCLUSIONES 
 
 
Una vez culminado este proyecto la Oficina de Logística, Bienes y Servicios del 
Centro Nacional Agropecuario de Gaira contará con un sistema capaz de llevar a cabo 
todo el proceso relacionado al manejo y control de las herramientas, equipos, 
maquinaria e instalaciones con las que cuenta. De igual manera también les permitirá 
mantener el control sobre los trabajos de mantenimiento (ya sean preventivos o 
correctivos) que deben realizarse sobre algunas herramientas, sobre los equipos, la 
maquinaria y las instalaciones del centro lográndose así la confiabilidad en cuanto a 
la generación de información que el sistema produce. 
 
El Sistema de Información para el Control de Herramientas y Mantenimiento de 
Equipos en el Centro Nacional Agropecuario de Gaira SENA Regional Magdalena 
SICHYME, contribuirá con el desarrollo sistemático de  la Entidad, aportando, 
gracias a la dinamización de los procesos que maneja, el mejoramiento en la 
ejecución de los servicios que presta al mismo centro. 
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12. RECOMENDACIONES 
 
 
Con el fin de mantener la capacidad y complementar el Sistema de Información para 
el Control de Herramientas y Mantenimiento de Equipos en el Centro Nacional 
Agropecuario de Gaira SICHYME, se recomienda 
 
 Seguir manejando el Standard de codificación utilizado para  facilitar la 
comprensión de este por los desarrolladores que lo requieran. 
 
 Implantación del sistema en cada una de las Regionales del SENA a nivel 
nacional. 
 
 Al  asignar un nuevo administrador para el manejo del sistema, el administrador 
saliente debe dictar una capacitación referente al manejo del mismo antes de 
iniciar  labores el nuevo administrador. 
 
 Realizar copias de seguridad de la base de datos (semanalmente), para prevenir la 
perdida total de la información. 
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